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神经 解剖 学 和 组 织 化 学 的 研究 资料 指出 ， 鸟 类 小 脑 的 
组 织 学 结构 与 哺乳 类 的 相似 ， 其 皮层 也 由 分 子 层 、 浦 肯 野 
细胞 层 和 颗粒 层 构 成 (Arends，1985)。 与 哺乳 动物 相 比 ， 
鸟 类 的 小 脑 皮 层 发 育 不 完善 、 在 组 织 学 特征 上 小 脑 皮 层 的 
浦 肯 野 细胞 (Purkinje cell，PC》 树 突 末 梢 较 粗 ， 而 轴 突 侧 
支 数量 少 ; 昔 状 纤维 较 少 【Arends，1985)。 小 脑 传 人 联系 
的 组 织 解剖 学 研究 证 明 : 鸟 类 小 脑 的 四 肢 舱 体感 觉 传人 与 
哺乳 类 的 一 样 通过 峭 仍 通路 经 由 苦 状 纤 维 (mossy fibre, 
mf) efi 《clambing fibre, cf) 投射 到 小 脑 皮 层 的 
PC (Arends 等 ，1991; 1989)。 因 此 ， 研 究 鸟 类 小 脑 皮 层 
PC 的 电 生 理 特 性 及 其 对 外 周 感觉 刺激 的 反应 ， 有 助 于 了 解 
小 脑 皮 层 对 感觉 待人 信息 的 分 析 及 整合 作用 .为 深入 研究 
鸟 类 小 脑 的 生理 功能 提供 基础 。 关 于 鸟 类 小 脑 神经 元 的 电 
生理 活动 的 研究 其 少 , 仅 Whitlock (1952). Gross (1970) 
以 及 陈 著 等 {1994) 报道 了 家 住 小 脑 神经 元 对 外 周 神经 刺 
激 的 诱发 反应 ， 目 前 未 见 有 对 鸟 类 小 脑 皮层 PC 电 生 理 特 
性 的 报道 。 本 工作 以 电 和 刺激 模 术 经 产生 的 传人 冲动 代表 肢 
体 的 身体 感觉 传人 《 陈 鞠 等 ，1994)， 对 家 甬 小 脑 皮层 第 计 
小 叶 PC 的 放电 活动 进行 了 观察 和 研究 。 


1 材料 和 方法 


1.1 材料 实验 用 健康 成 年 家 竟 (Columba liuia) 35 只 ， 
REMER TU, SSIETÉ 350—400 go 

1.2 手术 ”家访 用 12% 氮 基 甲 酸 乙 酷 (1.2 g/kg, i.p.) BE 
注射 麻醉 。 分 离 两 镜 柳 神经 深 支 ， 开 颅 、 剪 开 脑 膜 、 暴 圳 小 
Bi; 用 4 名 的 生理 卦 水 琼脂 封闭 闫 孔 ， 以 减少 脑 诅 织 搏动 和 防 
止 干 炬 。 术 后 ， 将 动物 固定 于 江 湾 I 型 立体 定位 仪 上 ; PINE 
神经 深 支 分 别 装 上 机 激 电极 。 实 验 过 程 中 ， 异 助 于 红外 线 灯 照 
射 ， 司 动物 浇 殖 腔 温 度 保 持 在 41 仿 左右 。 

1.3 刺激 与 记录 外 周 神 经 的 电 刺 激 采 用 波 宽 0.2 ms, FR 
电压 5—10 V 的 单个 矩形 脉冲 或 包含 3 个 防 冲 的 种 机 激 ， 刺 激 
电极 为 保护 电极 。 记 录 电 航 采 用 玻璃 徽 电 极 ， 内 充 久 0.5% 酯 
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酸 钠 配制 的 2% 济 腕 天 蓝 溶 液 ， 电 极 直 流 阻抗 为 10 一 15 MA. 
XO OB S AHE SM -21 ARRAES, SA Karten 8S 
脑 立 体 定位 图 谱 (Karten 等 ，1967)， 在 小 脑 皮 层 第 可 小 叶 区 
域内 探查 PC 的 电 活 动 。 

微 电 极 所 检测 到 的 生物 电信 号 经 日 本 产 JZ 802 型 种 电极 
阻抗 变换 器 和 MEZ - 8201 型 被 电 极 放 大 器 ,输入 SR 一 76 型 示 
波 器 显示 、 观 察 ， 同 时 用 磁带 记录 仪 记录 原始 数据 ， 由 Doctor 
-852 型 电 生理 实验 智能 仪 进行 处 理 ， 作 出 序列 密度 直方 图 。 
1.4 ARFER ”小脑 内 记录 电极 位 置 用 六 肤 天 蓝 法 标记 
(Deng 等 ，1992)》， 根 据 脑 冰冻 切片 上 显示 蓝 点 的 徽 电 极 尖 
端 位 置 ， 参 照 Karten 挤 脑 图 庶 和 微 电 极 操纵 器 推移 读数 ， 
确定 记录 部 位 《 陈 鞠 等 ，1994)。 


28 果 


2.1 PC 的 电话 动 ”外 PC 的 鉴别 。 在 35 FACES CREER 
第 HH 小叶 区 域内 记录 到 168 个 神经 元 的 电 活 动 ,在 其 简单 锋 
电位 (simple spike, SS) 的 背景 发 放 中 出 现 复 杂 锋 电位 (com- 
plex spike, CS) (Fig. 1) ,根据 这 一 特征 性 放电 活动 可 推测 这 
168 个 神经 元 为 PC{ Yu 等 ,1985)。SS 为 PC 的 自发 放电 活 
3l. cre S XE SE 94,596 (159 个 )PC 的 频率 在 10— 60 Xx 
范围 内 ,平均 频率 为 40 ksl Fig.1A);5.4% (9 4 )PC Bf SS 
放电 频率 较 低 ,公有 1 一 2 次 /s。 避 CS 的 放电 类 型 。Fig.1B 
显示 ，CS 是 在 SS 的 背景 上 出 现 的 电位 活动 ，CS 的 特征 
为 : 在 一 个 大 的 去 极 人 北 波 后 紧 跟 着 数 个 小 的 去 极 北 波 。CS 
I XP CERE, XE 1.0—2.0 IX "s TRES 

2.3 PCOMBERBE OBEN ICO IR EE 在 168 个 PC 中 , 115 
个 对 刺激 双 便 棋 神 经 有 反应 ， 其 反应 有 两 种 不 同 的 形式 
@ 兴 冀 性 反应 。 在 115 个 有 反应 的 单位 中 ,而 个 PC 8X 
性 反应 (Fig.2A), 反 应 形式 也 不 同 ,49 个 PC 呈现 CS 的 增 
强 ,15 个 PC 的 S 和 CS 都 增强 。 在 呈 兴 奋 性 反应 的 研 个 
PC 中 ,55 个 PC(85.996 ) 对 同 侧 棋 神经 刺激 有 反应 ,34 个 
(53.196 )PC 对 对 侧 赔 神经 刺激 有 反应 ,21 个 PC(32.8% ) 同 
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时 对 双 侧 梯 神 经 刺激 有 反应 。 他 抑制 性 反应 。 在 记录 到 的 
Xp BER S RUCR IR 115 个 PC 中 ,51 个 PC Sp fe x 





5 ms 
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应 :在 CS 后 出 现 了 SS REPE, PE IE REIS] ZE 10 —500 ms 之 
8] ,在 此 期 间 CS 也 不 出 现 (Fig.2B): 


5 ms 


图 1 泣 肯 里 细胞 的 放电 活动 
Fig.l Recording of Purkinje cell's discharges 
A, 简单 舌 电 位 {simple spike, SS): B. 复杂 锯 电 位 (complex spike. CS); 69: CS 的 标志 (marks of CS1, 
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Fig. 2 The response of PC in lobule VI of the cerebellar cortex to stimulation of radial nerve 
A. 兴奋 性 反应 (excitatory response); B. 抑制 性 反应 (inhibitory response) o 
v. REAR (marks of stimulation of radial nerve); 单位 时 间 : 0.5ms, EHI 50 1X. (the histograms is 


the summation of 50 sweeps with a bin width of 0.5 ms). 


3 讨论 


X58 3 29 n8 3,2587 / | e 2. PC 的 自发 放电 活动 的 研 
RECA T HTAA EA Amstrong $ , 1979; Bauswein 等 ， 
1983; Yu 等 ,1985), 前 人 的 研究 工作 报道 了 哺乳 动物 PC 的 
SS 可 能 是 由 mf 在 小 脑 皮层 的 传人 活动 引起 的 ,其 放电 频率 
fr 16— 110 X /s Z8]; m CS 可 能 是 由 of 的 传人 活动 所 引起 
的 ,CS 的 放电 频率 特别 多 , 仅 1.0 一 2.5 次 人 。 对 乌 类 小 脑 的 
神经 解剖 学 和 组 织 化 学 的 研究 较 多 (Arends, 1985; Arends 
等 ,1991) ,但 目前 尚未 名 有 关于 鸟 类 小 脑 皮层 铺 肯 时 细 胸 放 
电 特 征 的 研究 报道 。 本 工作 以 家 全 为 实验 动物 ,记录 了 家 钥 
小 脑 皮层 第 村 小 叶 区 域内 PC 的 放电 活动 。 实验 结果 表明 ， 
家 议 小 脑 皮层 第 人 小 叶 的 PC 放电 活动 与 哺乳 动物 的 相似 ; 


在 SS 的 背 好 发放 中 也 出 现 CS, 但 SS 的 放电 频率 在 10 一 60 
次 /Ss 之 间 , 比 畏 乳 动物 PC 的 SS 频率 低 ,CS 的 放电 频率 约 为 
1.0~2.0 次 祭 。 前 人 的 组 织 解剖 学 研究 资料 表明 , 5 
皮层 的 组 织 学 结构 与 哺乳 动物 相 比 发 育 不 完善 {Arends， 
1985),mf 少 , 这 可 能 是 家 钥 小 脑 皮层 PC 的 SS 放电 频率 比 
嘛 乳 动物 钨 的 原因 。 

本 工作 以 梯 神经 刺 洽 传人 代表 前 肢 舰 体 感觉 传人 冲动 ， 
探查 了 家 锣 小 莘 皮 层 第 姬 小 叶 的 PC 对 刺激 双 侧 梯 神 经 的 反 
应 特征 ,记录 到 的 PC 对 梯 神 经 刺激 可 产生 兴奋 或 抑制 的 反 
应 ,反应 形式 不 同 ,对 CS 电 活 动 的 影响 较 太 ,这 与 对 哺乳 动 
物 的 研究 报道 基本 一 致 (Armstrong 4$, 1979; Bauswein 等 ， 
1983; Yu 等 ,1985)。 在 兴奋 性 反应 中 ,大 部 分 PC 呈现 CS 的 
增强 反应 ,其 余 的 PC 表现 为 SS 和 CS 都 增强 ;抑制 性 反应 形 
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172,;tail length less than 1 4 (143.7% ) times snout- 


vent length. Whereas in tuberculatus: warts on dor- 
sum are large, elevated, rounded or oblong; space be- 
tween chest glands is narrow or in contact with eath 
other and spines on the glands very fine and crowed, 
having 270 — 640 (421.2 + 97.93, n = 53) spines in 





10 mm?; axillary glands are large and spines on the 
glands are the same ìn size with that on chest glangs; 
of tadpoles, body is slender; the posterior 1/2 narrower 
than anterior 1/2; tail length more than 14 times 
(156.3% ) snout-vent length. 


Key words Amphibia, Pelobatidae, Scutiger ( Aelurophryne ) , Scutiger { Aelurophryne ) jiulongensis , 
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式 则 为 大 部 分 PC 在 CS 后 出 现 了 SS 的 暂停 (CS 也 不 出 
现 )。 实验 结果 还 显示 了 ， 大 部 分 PC OLI DEAS (e 
人 有 反应 ， 但 以 接受 同 侧 樟 经 刺激 传人 为 主 。 乌 类 小 脑 
的 四 肢 霸 体感 觉 传人 冲动 可 通过 崩 艇 小 脑 束 经 由 mf 传人 系 
统 投 射 到 同 侧 小 篇 旺 部 皮层 ， 少 部 分 纤维 交 叉 后 投射 到 对 
俩 小 脑 〈Arends 等 ，1989，1991; Wild, 1985, 1989), 也 








可 经 过 中 脑 SpM 核 (nucleus spiriformis medialis) 接替 后 由 
df 传 人 系统 进入 小 上 脑 《Wild，1985、1989)。 实 验 结果 提示 
了 家 锣 小 脑 皮层 大 部 分 PC 对 模 神 经 刺激 传人 的 反应 具有 神 
经 径路 基础 ， 外 周 刺激 产生 的 神经 冲动 经 由 mf 和 cf 传人 系 
统 投 射 到 小 脑 ， 可 能 在 小 脑 皮 有 野 进行 整合 作用 后 ,使 PC 的 
电 活 动 表现 出 兴奋 和 抑制 。 
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